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Limbah cair atau buangan merupakan air yang tidak dapat dimanfaatkan lagi serta 
dapat menimbulkan dampak yang buruk terhadap manusia dan lingkungan. PT 
ARTHAWENA SAKTI GEMILANG adalah sebuah perusahaan yang berada di kota 
Malang yang bergerak di bidang industri kemasan kaleng. PT ARTHAWENA 
SAKTI GEMILANG memproduksi kaleng yang digunakan pada bahan-bahan 
nonfood atau biasa disebut dengan “general can”. Limbah yang dihasilkan dari 
produksi adalah air pencucian wadah lateks yang berasal dari wadah bahan baku 
lateks untuk proses penempelan stiker pada kaleng produksi. Tujuan penelitian ini 
yaitu mengetahui kualitas limbah cair yang diolah dengan Moving Bed Biofilm 
Reactor (MBBR) pada parameter BOD, COD dan TSS, mengetahui kemampuan 
efisiensi removal pengolahan dengan Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) 
terhadap parameter BOD, COD dan TSS dan mengetahui pengaruh waktu tinggal 
8 jam, 10 jam dan 12 jam dengan variasi volume media 20%, 25% dan 30% 
terhadap parameter BOD, COD dan TSS. Proses Moving Bed Biofilm Reactor 
(MBBR) dilakukan dengan kondisi adanya oksigen terlarut di dalam reaktor air 
limbah. Perlakuan yang diberikan pada penelitian ini yaitu variasi waktu tinggal dan 
volume media kaldness pada masing-masing reaktor yaitu 8 jam, 10 jam dan 12 
jam dan volume 20%, 25% dan 30% untuk mengetahui besarnya penurunan 
parameter BOD, COD, TSS. Uji statistik ANOVA dengan Program SPSS dilakukan 
untuk mengetahui pengaruh perlakuan yang berbeda dalam waktu tinggal dan 
volume media masing-masing reaktor. Konsentrasi koagulan Poly Aluminium 
Chloride (PAC) yang digunakan sebanyak 1 gr/L. Air limbah lateks yang diolah 
dengan metode Moving Bed Bioflm Reactor (MBBR), mengalami penurunan 
signifikan pada parameter BOD, COD, dan TSS. Kemampuan effisiensi removal 
pengolahan Moving Bed Bioflm Reactor (MBBR) , pada parameter BOD nilai 
effisiensi removal sebesar 97,59%, untuk parameter COD nilai effisiensi removal 
sebesar 97,54%, dan untuk nilai effisiensi removal TSS sebesar 99,66%. 
Kemampuan effisiensi removal pada pengolahan Moving Bed Bioflm Reactor 
(MBBR) dapat disimpulkan pengolahan Moving Bed Bioflm Reactor (MBBR) 
mampu menurunkan BOD, COD, dan TSS dengan effisiensi removal yang 
baikPengaruh perbedaan waktu 8,10 dan 12 jam dengan volume media 20, 25 dan 
30 % yaitu semakin lama waktu tinggal maka hasil yang didapatkan semakin baik. 
Konsentrasi BOD paling baik yaitu pada waktu tinggal 12 jam dan volume media 
25%, COD paling baik yaitu pada waktu tinggal 8 jam dan volume media 20%, dan 
TSS waktu tinggal paling baik yaitu pada waktu 12 jam dan volume media 25%. 
Kata Kunci: BOD, COD, Limbah Cair, LimbahnLateks, Moving Bed Biofilm 
Reactor, TSS 
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Liquid waste or waste is water that cannot be used anymore and can hurt humans 
and the environment. PT ARTHAWENA SAKTI GEMILANG is a company located 
in the city Malang, which is engaged in the can packaging industry. PT 
ARTHAWENA SAKTI GEMILANG produces cans that are used for raw materials 
non-food or commonly referred to as "general can". Waste generated from 
Production is latex container washing water that comes from raw material 
containers latex for the process of attaching stickers to production cans. The 
purpose of this research namely knowing the quality of liquid waste that is treated 
with Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) on the parameters of BOD, COD, and 
TSS, knowing the ability removal efficiency of processing with Moving Bed Biofilm 
Reactor (MBBR) on the parameters of BOD, COD, and TSS and determine the 
effect of residence time 8 hours, 10 hours, and 12 hours with 20%, 25%, and 30% 
media volume variations on BOD, COD, and TSS parameters. Moving Bed Biofilm 
Reactor Process (MBBR) is carried out under conditions of dissolved oxygen in the 
water reactor waste. The treatment given in this study is the variation of residence 
time and the volume of coldness media in each reactor is 8 hours, 10 hours and 
12 hours and volume of 20%, 25%, and 30% to find out the magnitude of the 
decrease BOD, COD, TSS parameters. ANOVA statistical test with SPSS. The 
program was carried out to determine the effect of different treatments in residence 
and the media volume of each reactor. Poly coagulant concentration Aluminum 
Chloride (PAC) is used as much as 1 gr/l. The latex wastewaterprocessed by the 
Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) method, decreased significantly on BOD, 
COD, and TSS parameters. Removal efficiency ability Moving Bed Biofilm Reactor 
(MBBR) processing, the BOD parameter value removal efficiency is 97.59%, for 
the COD parameter the value of removal efficiency of 97.54%, and the value of 
TSS removal efficiency of 99.66%. Removal efficiency capability in moving bed 
biofilm reactor processing (MBBR) it can be concluded that the Moving Bed Biofilm 
Reactor (MBBR) processing able to reduce BOD, COD, and TSS with high removal 
efficiency goodThe effect of time difference of 8,10 and 12 hours with media 
volume of 20, 25 and 30%, i.e. the longer the residence time, the better the results 
obtained. The best concentration of BOD is at the residence time of 12 hours and 
the media volume 25%, the best COD is 8 hours of residence time and 20% media 
volume, and The best residence time TSS is at 12 hours and media volume is 25%. 
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BAB I PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 
PT ARTHAWENA SAKTI GEMILANG adalah sebuah perusahaan yang 
berada dikota Malang yang bergerak di bidang industri kemasan kaleng. PT 
ARTHAWENA SAKTI GEMILANG memproduksi kaleng yang digunakan pada 
bahan-bahan nonfood atau biasa disebut dengan “general can”. Secara umum 
kemasan kaleng yang sudah dibuat, dipakai untuk: cat synthetic, cat waterbase, 
hardener, thinner, politur, polyesther putty, lem, wood stain, wood filler dan bahan 
lain yang tidak berkategorikan food atau produk bertekanan tinggi seperti aerosol. 
Industri kaleng sendiri manghasilkan berbagai macam jenis limbah, baik 
limbah cair maupun limbah padat. Limbah cair yang dihasilkan di PT ARTHAWENA 
SAKTI GEMILANG sebagian besar berupa limbah organik yang dihasilkan dari sisa 
bahanbaku produksi, salah satunya adalah air lateks yang berasal dari pencucian 
wadah bahan baku lateks untuk menempelkan stiker pada kaleng. Lateks karet 
alam yang berasal dari lateks Hevea Brasiliensis ini adalah cairan berwarna putih 
yang diperoleh dari proses penorehan batang pohon karet. Cairan ini terdiri dari 30- 
40 % partikel hidrokarbon yang terkandung didalam dan juga mengandung protein, 
karbohidrat dan komposisi – komposisi organik serta bukan organik (Ali, 2015). 
Sisa bahan baku lateks yang menempel pada wadah kemudian dicuci dan air hasil 
pencucian tersebut menjadi sebagian besar limbah yang harus diolah pada IPAL 
agar hasil output-nya memenuhi standar peraturan air limbah. 
Berdasarkan data yang didapat, besarnya nilai BOD, COD, TSS yang 
terdapat pada hasil outlet IPAL di PT Arthawena Sakti Gemilang adalah fluktuatif, 
ditandai dengan naik turunnya hasil analisa outlet. Hal ini mungkin saja terjadi 
karena pada saat proses pengolahan tidak ada standar penambahan bahan 
penolong yang konstan, contohnya pada saat penambahan koagulan serta flokulan 
yang tidak efisien. Hal ini menjadi dasar penulis untuk melakukan penelitian dengan 
judul “Pengolahan Limbah Cair PT Arthawena Sakti Gemilang menggunakan 
Metode Moving Bed Biofilm Reactor dengan Media Kaldness untuk Menurunkan 
BOD, COD dan TSS”. Penggunaan dari proses pengolahan Moving Bed Biofilm 
Reactor (MBBR) diharapkan dapat menurunkan beban pencemar dengan efisiensi 
yang tinggi. Tujuan dari penelitian ini adalah Mengetahui kualitas limbah organik 
lateks yang diolah dengan Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) dengan parameter 
BOD, COD dan TSS, mengetahui besarnya efisiensi pengolahan dengan Moving 
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Bed Biofilm Reactor (MBBR) terhadap parameter BOD, COD dan TSS dan 
mengetahui pengaruh waktu tinggal 8 jam, 10 jam dan 12 jam dengan variasi 
volume media 20%, 25% dan 30% terhadap parameter BOD, COD dan TSS. 
 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat diambil rumusan masalah 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana kualitas limbah cair organik PT Arthawena yang diolah dengan 
Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) pada parameter BOD, COD dan TSS? 
2. Bagaimana kemampuan efisiensi removal pengolahan dengan Moving Bed 
Biofilm Reactor (MBBR) terhadap parameter BOD, COD dan TSS? 
3. Bagaimana pengaruh waktu tinggal 8 jam, 10 jam dan 12 jam dengan variasi 
volume media 20%, 25% dan 30% terhadap parameter BOD, COD dan 
TSS? 
1.3 Hipotesis 
Diduga sistem pengolahan limbah batik dengan metode Moving Bed Biofilm 
Reactor (MBBR) menghsilkan penurunan BOD, COD dan TSS 
1.4 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang ada, tujuan yang ingin dicapai dari 
penelitian ini sebagai berikut: 
1. Mengetahui kualitas limbah cair organik PT Arthawena Sakti Gemilang yang 
diolah dengan Moving Bed Biofilm Reactor pada parameter BOD, COD dan 
TSS. 
2. Mengetahui kemampuan efisiensi remova pengolahan dengan Moving Bed 
Biofilm Reactor (MBBR) terhadap parameter BOD, COD dan TSS. 
3. Mengetahui pengaruh waktu tinggal 8 jam, 10 jam dan 12 jam dengan 
variasi volume media 20%, 25% dan 30% terhadap parameter BOD, COD 
dan TSS. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut. 
Manfaat khusus: 
1. Memberikan alternatif mengenai pengolahan organik lateks pada PT 
Arthawena Sakti Gemilang. 
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2. Upaya dalam mengurangi pencemaran limbah lateks pada tanah dan air di 
kawasan PT Arthawena Sakti Gemilang. 
3. Memberikan solusi terhadap permasalahan pengelolaan limbah lateks yang 
dihasilkan dari aktivitas PT Arthawena Sakti Gemilang. 
Manfaat Umum: 
1. Bagi penulis, dapat menambah wawasan mengenai pengolahan air limbah 
lateks dengan menggunakan Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR). 
2. Bagi akademisi, dapat dijadikan sebagai sumber referensi bagi penelitian 
sejenis maupun selanjutnya. 
 
1.6 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 
1. Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium dengan perlakuan aerob. 
2. Jenis parameter yang digunakan dalam pengamatan adalah BOD, COD dan 
TSS. 
3. Pengolahan limbah MBBR dengan aliran batch. 
4. Waktu tinggal limbah cair organik 8 jam, 10 jam dan 12 jam pada proses 
MBBR. 
5. Variasi volume media dalam batch. 





BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1 Limbah Cair 
Limbah cair atau buangan merupakan air yang tidak dapat dimanfaatkan lagi 
serta dapat menimbulkan dampak yang buruk terhadap manusia dan lingkungan. 
Keberadaan limbah cair tidak diharapkan di lingkungan karena tidak mempunyai 
nilai ekonomi. Pengolahan yang tepat bagi limbah cair sangat diutamakan agar 
tidak mencemari lingkungan. Limbah cair baik domestik maupun non domestik 
mempunyai beberapa karakteristik sesuai dengan sumbernya, dimana karakteristik 
limbah cair dapat digolongkan pada karakteristik fisik, kimia, dan biologi (Eddy, 
2008). 
2.1.1 Limbah Cair Domestik 
Air limbah domestik (berasal dari pemukiman) terutama terdiri dari tinja, air 
kemih dan buangan air limbah lain (kamar mandi, dapur, cucian) yang kira-kira 
mengandung 99,9 % air dan 0,1 % zat padat. Zat padat yang ada terbagi atas lebih 
kurang 70 % zat organik dan sisanya 30 % zat anorganik terutama pasir, garam- 
garaman dan logam. Limbah domestik mencakup seluruh limbah rumah tangga 
yang dibuang ke dalam saluran pembuangan, termasuk limbah sejumlah besar 
industri kecil yang sulit diidentifikasi dan dihitung secara terpisah. Mengingat 
kebiasaan perbedaan makan dan mencuci, seperti juga adanya perbedaan industri 
tradisional kecil, maka volume dan beban limbah bervariasi. Meskipun terdapat 
perbedaan besar dari segi budaya dan sosial ekonomi antara berbagai negara, 
variasi perbedaan beban pencemaran tidak begitu mencolok. Umumnya semakin 
tinggi standar hidup, makin banyak pula air yang dibutuhkan dan dipergunakan, 
sehingga semakin banyak limbah yang dihasilkan (Lestari, 2011). 
Menurut Wulandari (2014), air limbah domestik adalah air limbah yang 
berasal dari usaha atau kegiatan pemukiman, rumah makan, perkantoran, 
perniagaan, apartemen dan asrama. Beberapa bentuk dari air limbah ini berupa 
tinja, air seni, limbah kamar mandi dan juga sisa kegiatan dapur rumah tangga. 
Jumlah air limbah yang dibuang selalu bertambah dengan meningkatnya jumlah 
penduduk dengan segala kegiatannya. Apabila jumlah air yang dibuang berlebihan 
melebihi dari kemampuan alam untuk menerimanya maka terjadi kerusakan 
lingkungan. Lingkungan yang rusak menyebabkan menurunnya tingkat kesehatan 
manusia yang tinggal pada lingkungannya itu sendiri sehingga oleh karenanya 
16  
perlu dilakukan penanganan air limbah yang seksama dan terpadu baik itu dalam 
penyaluran maupun pengolahannya. 
 
2.1.2 Limbah Cair Pertanian 
Limbah pertanian adalah sisa dari proses produksi pertanian. Limbah 
pertanian antara lain berupa kotoran ternak, jerami padi, jerami kacang-kacangan, 
serasah dan ranting tumbuhan. Limbah pertanian yang mengalami proses 
pelapukan atau fermentasi baik secara alami maupun melalui bantuan aktivator 
akan menghasilkan pupuk organik (Karyaningsih, 2008). Limbah tanaman 
pertanian dapat dibedakan atas dua golongan pokok, yaitu limbah tanaman 
pertanian pasca panen dan limbah tanaman pertanian sisa industri pengolahan 
hasil pertanian, limbah tanaman pertanian pasca panen adalah bagian tanaman di 
atas tanah atau pucuknya yang tersisa setelah dipanen atau diambil hasil 
utamanya, sedangkan yang dimaksud limbah pertanian sisa industri pengolahan 
hasil pertanian adalah sisa dari pengolahan bermacam-macam hasil utama 
pertanian (Bodhi, 2017). 
2.1.3 Limbah Cair Industri 
Air limbah industri adalah air hasil pengolahan suatu proses industri. Jenis air 
ini tergolong memiliki kualitas yang kurang baik karena kontaminan yang 
terkandung didalamnya. Kontaminan yang terkandung didalam air industri 
bermacam-macam tergantung dari proses terkait yang menghasilkan air tersebut. 
Air limbah industri biasanya dibuang begitu saja oleh perusahaan yang 
menghasilkannya. Tidak ada tindak lanjut yang berarti karena limbah tersebut tidak 
digunakan lagi pada proses yang ada. Air limbah industri biasanya bersifat racun 
bagi lingkungan sekitarnya sehingga membahayakan kehidupan sekitar industri 
(Fernando, 2015). 
 
2.2 Limbah Pabrik PT Arthawena Sakti Gemilang 
Limbah cair yang dihasilkan di PT Arthawena Sakti Gemilang sebagian 
besar berupa air limbah dengan bahan organik yang dihasilkan dari sisa bahan 
produksi, salah satunya adalah lateks. Air limbah lateks ini berbahaya bagi 
lingkungan, dengan kandungan yang terdapat dalam air limbah lateks. 
2.2.1 Lateks 
Lateks merupakan suatu larutan koloid dengan partikel karet dan bukan 
karet yang tersupensi di dalam suatu media yang banyak menganding bermacam- 
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macam zat. Bagian-bagian yang terkandung tersebut tidak larut sempurna, 
melainkan terpencar secara atau merata di dalam air. Partikel-partikel koloidal ini 
sedemikian kecil dan halusnya sehingga dapat menembus saringan. Susunan 
bahan lateks dapat dibagi menjadi dua komponen. Komponen yang pertama 
adalah bagian yang mendispersikan atau memancarkan bahan-bahan yang 
terkandung secara merata, biasa disebut serum. Bahan-bahan bukan karet yang 
larut dalam air, seperti protein, garam-garam mineral, enzim dan lainnya termasuk 
ke dalam serum. Komponen kedua adalah butir-butir karet yang dikelilingi lapisan 
tipis protein (Gurning, 2015). 
Lateks merupakan emulsi kompleks yang mengandung protein, alkaloid, 
pati, gula, (poli) terpena, minyak, tannin, resin dan gum. Pada banyak tumbuhan 
lateks biasanya berwarna putih, namun ada juga yang berwarna kuning, jingga atau 
merah. Susunan bahan lateks dapat dibagi menjadi dua komponen. Komponen 
pertama adalah bagian yang terkandung secara merata yang disebut serum. 
Bahan-bahan bukan karet yang terlarut dalam air seperti protein, garam-garam 
mineral, enzim dan lainnya termasuk ke dalam serum (Utomo, 2014). 
Lateks alam adalah sistem koloid yang sangat kompleks. Terdiri dari 
hidrokarbon karet, karbohidrat, protein, lipida, karotenoid, garam-garam mineral, 
enzim dan bahan lainnya. Lateks alam dikenal memiliki daya lengket yang baik 
sehingga dapat digunakan juga sebagai perekat bahan-bahan kertas, kulit, sepatu, 
kain, keramik dan lain-lain. Tetapi jika dibandingkan dengan bahan sintetik daya 
rekatnya masih rendah, sehingga perlu ditambahkan bahan lain seperti tackifier 
untuk meningkatkan daya rekat (Kartikasarie, 2013). 
 
 
2.2.3 Baku Mutu Air Limbah Industri 
Menurut Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 73 tahun 2013 tentang 
baku mutu air limbah bagi industri dan/atau kegiatan usaha lainnya, baku mutu air 
limbah adalah ukuran batas atau kadar unsur pencemar dan/atau jumlah unsur 
pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam air limbah yang akan dibuang 
atau dilepas ke dalam sumber air dari suatu usaha dan/atau kegiatan. Setiap 
industri atau kegiatan lainnya memiliki standar baku mutu tersendiri yang 
menyesuaikan dengan peraturan yang ada. Baku mutu air limbah dapat dilihat pada 
Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah 
 
No Parameter Satuan Standar Baku Mutu 
1 Temperatur °C 38 
2 pH - 6 – 9 
3 BOD mg/L 50 
4 COD mg/L 100 
5 TSS mg/L 200 
6 Nitrat (NO3- N) mg/L 20 
7 Nitrit (NO2- N) mg/L 1 
8 Amonia Bebas (NH3- N) mg/L 1 
9 Sulfida mg/L 0,05 
Sumber : Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 73 tahun 2013 
 
 
2.3 Pengolahan Limbah 
Pengolahan limbah pada prinsipnya memisahkan partikel – partikel yang 
berbahya atau mengubah menjadi zat-zat yang dapat dimanfaatkan. Pencemaran 
lingkungan sedapat mungkin dicegah, dengan pengolahan limbah sebelum 
dibuang ke lingkungan. Pengolahan limbah terdapat tiga proses diantaranya 
pengolahan fisika, pengolahan biologi, dan pengolahan kimia. 
 
 
2.3.1 Pengolahan Fisika 
 
Proses pengolahan limbah secara fisika terbagi menjadi beberapa jenis, 
yaitu: 
a. Sedimentasi adalah proses pengolahan air fisik yang menggunakan gravitasi 
untuk menghilangkan padatan tersuspensi dari air. Partikel padat yang 
dimasukkan oleh perubahan air yang bergerak dapat dilepaskan secara alami 
oleh sedimentasi di perairan danau dan samudra. Tangki pengendapan adalah 
kolam yang dibangun untuk tujuan menghilangkan padatan oleh sedimentasi. 
Clarifier adalah tangki yang dibangun dengan sarana mekanis untuk pelepasan 
padatan secara terus menerus yang disimpan oleh sedimentasi. Unit 
pengendali konvensional mewakili sekitar sepertiga dari total biaya modal untuk 
instalasi pengolahan air karena biaya tanah dan konstruksi (Al-kizwini, 2015). 
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b. Flotasi udara terlarut adalah proses untuk menghilangkan partikel tersuspensi 
dari cairan dengan membawa partikel ke permukaan cairan. Cairan umpan 
yang berpengaruh bisa berupa air limbah, atau lumpur cair. Sistem flotasi terdiri 
dari empat komponen utama: suplai udara, pompa bertekanan, saturator (tangki 
retensi), dan ruang flotasi. Menurut hukum Henry, kelarutan gas dalam larutan 
berair meningkatkan tekanan. Udara dilarutkan dalam air limbah pada tekanan 
tinggi dalam saturator, dan mikroba terbentuk saat air dilepaskan disel flotasi 
pada tekanan atmosfir. Aliran umpan influen dapat ditekan dengan 
menggunakan pompa bertekanan sampai 172-620 kPa dengan udara 
bertekanan yang ditambahkan pada pompa penghisap. Arus bertekanan 
diadakan di dalam tangki penahan pada tekanan tinggi ini selama sekitar 0,5 
sampai 30 menit untuk memungkinkan waktu yang cukup agar udara larut ke 
aliran umpan (Srinivasan et, al., 2010). 
 
2.3.2 Pengolahan Kimia 
 
Proses pengolahan limbah secara fisika terbagi menjadi beberapa jenis, 
yaitu: 
a. koagulasi adalah proses destabilisasi partikel senyawa koloid dalam limbah 
cair. Proses pengumpulan atau pengendapan dilakukan dengan menambahkan 
bahan koagulan ke dalam limbah cair sehingga terjadi endapan pada dasar 
tangki pengendap (Azamia, 2012). 
b. flokulasi adalah proses pengendapan pencemar dalam limbah cair dengan 
penambahan bahan koagulan utama dan koagulan pendukung segingga terjadi 
penggumpalan sebelum mencapai dasar tangki pengendap. Flokulasi sering 
juga dikenal sebagai pencampuran, namun kecepatan pencampuran sangat 
lambat dan tangki flokulasi dilengkapi dengan pengaduk bentuk pedal di dinding 
tangki flokulasi. Limbah cair yang diberi koagulan dengan dosis tertentu diaduk 
dalam tangki flokulasi kemudian pengaduk dimatikan dan didiamkan, maka 
akan terbentuk endapan di bagian bawah (Suharto, 2011). 
 
 
2.3.3 Pengolahan Biologi 
 
Menurut Said (2000), proses pengolahan air limbah khususnya yang 
mengandung polutan senyawa organik, teknologi yang digunakan sebagian besar 
menggunakan aktifitas mikroorganisme untuk menguraikan senyawa polutan 
20  
organik tersebut. Proses pengolahan air limbah secara biologis. Proses 
pengolahan air limbah secara biologis tersebut dapat dilakukan pada kondisi 
aerobik (dengan udara), kondisi anaerobik (tanpa udara) atau kombinasi anaerobik 
dan aerobik. Proses biologis aerobik biasanya digunakan untuk pengolahan air 
limbah dengan beban BOD yang tidak terlalu besar, sedangkan proses biologis 
anaerobik digunakan untuk pengolahan air limbah dengan beban BOD yang sangat 
tinggi. Pengolahan limbah secara biologis dapat dibagi menjadi biakan tersuspensi 
(suspended growth processes) dan biakan melekat (attached growth processes). 
A. Biakan Tersuspensi (Suspended Growth Processes). 
Biakan tersuspensi adalah proses pengolahan dengan memanfaatkan 
mikrooranisme pengurai zat organik yang tersuspensi dalam limbah cair yang 
diolah. Didalam reaktor pertumbuhan tersuspensi mikroorganisme tumbuh dan 
berkembang dalam keadaan tersuspensi secara menyeluruh dalam limbah cair. 
Kelompok ini adalah lumpur aktif (activated sludge), kolam stabilisasi/oksidasi 
(waste stabilization pond), step aerasi, dan lain-lain (Pohan, 2008). 
B. Biakan Melekat (Attached Growth Processes) 
Biakan melekat adalah pengolahan dengan memanfaatkan mikroorganisme 
yang menempel pada media yang membentuk lapisan film untuk menguraikan zat 
organik. Proses biakan melekat disebut juga biofilter. Yang termasuk dalam 
kelompok ini antara lain trickling filter, Rotating Bioloical Contactor (RBC), Upflow 
Anaerobic Sludge Blanket (UASB), filter terendam dan reaktor fludisasi. Seluruh 
modifikasi ini dapat menghasilkan efisiensi penurunan BOD sekitar 80-90% 
(Metcalf dan Eddy, 2003). Pengolahan limbah cair secara biologis dapat 
menggunakan tiga sistem, yaitu pengolahan limbah cair sistem anaerobik, aerobik, 
dan kombinasi sistem anaerobik-aerobik 
Pengolahan limbah cair sistem aerobik adalah pengolahan yang 
menggunakan oksigen didalam prosesnya. Moving bed biofilm reactor 
memanfaatkan proses aerobik untuk mengolah konsentrasi organik BOD < COD 
dan TSS. Pengolahan limbah aerob mikroorganisme menguraikan beberapa 
senyawa organik seperti protein, karbohidrat, serta lemak yang terdapat dalam 
limbah cair dan kemudian mengahasilkan nitrogen, hidrogen dan hidrogen sulfida 
(Lee, 1992). Proses pengolahan secara aerobik meliputi moving bed biofilm 
reactor, biakan anaerobik tersuspensi (anaerobic suspended growth), biakan 
melekat pada aliran naik dan aliran turun (upflow dan downflow attached grow), 
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biakan melekat terfluidisasi (fludized-bed attached growth), dan kolam aerobik, 
(Metcalf dan Eddy, 2003). 
 
 
2.4 Koagulasi dan Flokulasi 
Koagulasi-flokulasi adalah proses destabilisasi partikel koloid dalam limbah 
cair serta penggumpalan partikel koloid. Koloid pada umumnya bermuatan negatif, 
sehingga tidak mungkin mengendap dengan sendirinya karena besarnya tolak- 
menolak antar partikel koloid. Keadaan ini disebut stabil, sehingga perlu 
penambahan koagulan agar mampu menetralkan muatan negatif koloid 
(destabilisasi). Koagulan yang ditambahkan pada partikel koloid mampu 
menetralkan muatan negatif dari partikel koloid. Koagulan dan air limbah 
dicampurkan dalam suatu wadah kemudian dilakukan pengadukan secara cepat. 
Pengadukan cepat bertujuan agar koagulan terdistribusi secara merata pada 
cemaran koloid sehingga proses pembentukan gumpalan atau flok dapat terjadi 
secara merata pula (Romadhon, 2016). 
Flokulasi berasal dari Bahasa flokulare yang artinya membentuk suatu flok 
yang secara visual menyerupai suatu tumpukan dari wol atau pori-pori yang 
banyak seratnya. Mekanisme flokulasi dengan polielektrolit adalah dengan 
adsorbsi dan jembatan antar partikel. Jadi flokulasi adalah suatu proses 
pembentukan flok di mana terbentuk agregat atau gumpalan besar yang dapat 




2.5 Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) 
Salah satu teknologi pengolahan limbah biologis yang dapat digunakan 
adalah dengan menggunakan proses Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR). Pada 
prinsipnya, MBBR merupakan proses lumpur aktif yang ditingkatkan dengan 
menambahkan media (carrier) ke dalam reaktor aerasi. Media-media tersebut 
memiliki luas permukaan yang besar untuk mengoptimalkan kontak antara air 
limbah, udara dan mikroorganisme. Pada proses MBBR memungkinkan terjadinya 
dua proses pengolahan limbah yakni, proses biakan tersuspensi (suspended 
growth) dan proses biakan merekat (attached growth) secara bersama-sama. 
Dengan demikian, diharapkan meningkatkan jumlah mikroorganisme di dalam 
reaktor dan meningkatkan effisiensi penurunan zat pencemar (Said dan Santoso, 
2015). Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) adalah suatu metode pengolahan 
22  
limbah dengan media bergerak. Metode MBBR ini memiliki kemampuan untuk 
mereduksi beban pencemar BOD hingga 20 mg/liter (Al kholif et al, 2018). 
Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) merupakan attached growth sistem 
dengan memanfaatkan media plastic dan media ini bergerak secara dinamis 
sehingga kontak antara air limbah dengan bakteri sangat efektif. Hal ini juga 
menyebabkan proses pengolahannya menjadi semakin panjang. Keuntungan 
MBBR yang lain yaitu bisa dioperasikan secara anaerobik, aerobik ataua kombinasi 
keduanya, bisa digunakan untuk menghilangkan COD, BOD, nitrogen dan fosforus, 
biaya investasinya minimal, tidak diperlukan adanya recycle lumpur, energi yang 
dibutuhkan relatif rendah, perawatannya mudah, biaya perawatannya murah dan 
menghasilkan effluent dengan mutu yang ekselen (Supriyanto dan Issa, 2017). 
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BAB III METODE PELAKSANAAN 
 
 
3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan 
Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari 2020 sampai dengan bulan 
Februari 2020. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik Sumber Daya Alam 
dan Lingkungan (TSAL), Universitas Brawijaya. Pengambilan limbah lateks 
dilakukan di PT Arthawena Sakti Gemilang yang berada di kelurahan Mulyorejo, 
Kota Malang, Jawa Timur. Lokasi PT Arthawena Sakti Gemilang berada di - 
7.927495 lintang selatan, 112.649416 bujur timur yang disajikan pada Gambar 3.1. 
 
 
Gambar 3.1 PT ARTHAWENA SAKTI GEMILANG 
Sumber : Google 
 
 
3.2 Alat dan Bahan 
Daftar alat yang digunakan dalam penelitian “Pengolahan Limbah Cair PT 
Arthawena Sakti Gemilang menggunakan Metode Moving Bed Biofilm Reactor 
dengan Media Kaldness untuk Menurunkan BOD, COD dan TSS” dapat dilihat 
pada Tabel 3.1 dan daftar bahan yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat 
pada Tabel 3.1. 
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Tabel 3.2 Daftar Alat yang Digunakan dalam Penelitian  
Alat Fungsi 
Bak Kaca Sebagai reaktor penelitian 
Jerigen / drum Bak penampung pre-treatment secara 
anaerob 
Gayung Sebagai alat pemindah limbah batik 
dari bak penampung ke jerigen 
Aerator Penyuplai udara pada reaktor biofilter 
Alat tulis dan label Memberi keterangan pada sampel 
Botol kaca Menyimpan sampel uji 
Kamera Alat dokumentasi penelitian 
Sarung tangan Sebagai pelindung tangan 
Lemari pendingin Penyimpanan sampel uji 
Timbangan Analitik Menimbang tawas 
Pengaduk Pengaduk koagulan 
Selang Aerator Menyalurkan udara dari aerator ke 
batu aerator 
Cool box Penyimpanan sementara sampel 





Tabel 3.3 Daftar Bahan yang Digunakan dalam Penelitian 
 
Bahan Fungsi 
Limbah Lateks Sebagai bahan perlakuan 
Kaldness 1 Media biofilter 
Poly Alumunium Chloride (PAC) Sebagai koagulan 
Starbact Sebagai bakteri aerob 
Es batu Sebagai pengawet sampel 
25  
3.3 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian eksperimental. 
Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data primer. Data primer adalah data 
yang didapatkan saat penelitian berlangsung. Data primer pada penelitian ini meliputi 
BOD, COD, dan TSS pada air limbah lateks. Metode pengambilan sampel limbah cair 
yang digunakan yaitu metode grab sample atau sampel sesaat. Penelitian ini 
menghitung efisiensi penurunan BOD, COD, dan TSS. Pengujian dilakukan di Perum 
Jasa Tirta. 
 
3.4 Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian yaitu Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan tiga perlakuan dan tiga kali ulangan. Perlakuan yang dilakukan 
pada bak biofilter aerob adalah perbedaan volume media masing-masing bak. Volume 
media masing-masing bak biofilter aerob mempunyai perlakuan waktu detensi yang 
berbeda yaitu pada waktu 8 jam, 10 jam dan 12 jam dengan variasi volume media 20%, 
25% dan 30% untuk mengetahui besarnya penurunan parameter BOD, COD, dan TSS, 
dapat dilihat pada Tabel 3.3. 
 
Tabel 3.3 Kombinasi Perlakuan Faktor Pertama dan Faktor Kedua 
 
Volume Media 
Waktu Tinggal    
V1 V2 V3 
 
T1 V1T1 V2T1 V3T1 
 
T2 V1T2 V2T2 V3T2 
 
T3 V1T3 V2T3 V3T3 
 
Keterangan: 
V1T1: Volume 20 % + Waktu 8 Jam 
V2T1: Volume 25 % + Waktu 8 Jam 
V3T1: Volume 30 % + Waktu 8 Jam 
V1T2: Volume 20 % + Waktu 10 Jam 
V2T2: Volume 25 % + Waktu 10 Jam 
V3T2: Volume 30 % + Waktu 10 Jam 
V1T3: Volume 20 % + Waktu 12 Jam 
V2T3: Volume 25 % + Waktu 12 Jam 
V3T3: Volume 30 % + Waktu 12 Jam 
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Tabel 3.4 Kombinasi Dari Setiap Perlakuan Dengan Tiga Kali Ulangan 
 
Perlakuan  Ulangan  
 1 2 3 
V1T1 V1T1-1 VIT1-2 V1T1-3 
V2T1 V2T1-1 V2T1-2 V2T1-3 
V3T1 V3T1-1 V3T1-2 V3T1-3 
V1T2 V1T2-1 V1T2-2 V1T2-3 
V2T2 V2T2-1 V2T2-2 V2T2-3 
V3T2 V3T2-1 V3T2-2 V3T2-3 
V1T3 V1T3-1 V1T3-2 V1T3-3 
V2T3 V2T3-1 V2T3-2 V2T3-3 
V3T3 V3T3-1 V3T3-2 V3T3-3 
 
Parameter pengamatan berupa nilai BOD, COD dan TSS yang dihasilkan 
pada masing-masing perlakuan. Pada tahap ini dilakukan ulangan sebanyak tiga 
kali secara langsung. Data yang diperoleh dilakukan analisis menggunakan 
ANOVA menggunakan program menggunakan program SPSS (Statistical Package 
for the Social Sciences) dengan tingkat signifikan nyata (Alpha) sebesar 5%. Uji 
statistik ANOVA dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan yang berbeda 
dalam waktu detensi masing masing perlakuan. Apabila terdapat berbeda nyata 
pada perlakuan, maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) dengan 
taraf nyata 5%. 
 
 
3.5 Tahapan Pelaksanaan Penelitian 
Penelitian ini diawali dengan perumusan masalah, kajiian pustaka dan uji 
literature. Kemudian dilakukan persiapan alat dan bahan, dilanjutkan dengan 








Gambar 3.2 Diagram Alir Tahapan Penelitian 
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3.5.1 Persiapan Alat dan Bahan 
Persiapan alat dilakukan dengan merakit reaktor dan melakukan uji coba 
kesiapan alat untuk penelitian. Penelitian pendahuluan ini menggunakan metode 
jar test, dimana dilakukan juga persiapan alat dan bahan untuk melakukan metode 
ini. Alat dari metode jar test dapat dilihat pada Gambar 3.3 dan rancangan bak 
MBBR dapat dilihat pada Gambar 3.4. 
 
 









Gambar 3.5 media kaldness 1 (K1) 
 
Pada Gambar 3.4 dapat dilihat bahwa dimensi bak yang digunakan pada 
proses MBBR yaitu dengan panjang 20 cm, lebar 20 cm dan tinggi 120 cm. Bahan 
bak yaitu terbuat dari bahan kaca. Media biofilter yang digunakan kaldness 1 (K1) 
yang dimasukan ke dalam reaktor. Pengambilan limbah lateks dilakukan di PT 
Arthawena Sakti Gemilang, Malang. Sampel yang diambil merupakan limbah lateks 
yang terdapat dibak penampung. Alat yang digunakan untuk mengambil limbah 
lateks di PT Arthawena Sakti Gemilang adalah jerigen dengan total 150 L, corong, 
dan gayung limbah lateks yang diambil dimasukkan ke dalam masing-masing 
jerigen yang sudah disiapkan dan terlebih dahulu dibersihkan, lalu diisi penuh dan 
ditutup dengan baik dan rapat untuk menghindari kontak dengan udara serta 
usahakan jangan ada gelembung-gelembung air pada saat wadahnya ditutup. 
 
 
3.5.2 Prosedur Penelitian Penentuan Dosis Koagulan PAC 
Penelitian pendahuluan bertujuan untuk mengetahui dosis koagulan yang 
digunakan untuk koagulasi flokulasi. Limbah lateks dimasukan kedalam 3 gelas 
beaker sebanyak 1 liter limbah lateks. Koagulan yang digunakan adalah Poly 
Alumunium Chloride (PAC). Pada uji jar test digunakan variasi dosis sebesar 0,8 ; 
0,9 ; 1 gram Poly Alumunium Chloride (PAC), kemudian dicampurkan air limbah 
lateks sebanyak 1 liter. Setelah itu dilakukan pengadukan cepat 100 rpm selama 1 
menit dan pengadukan lambat 60 rpm selama 15 menit. Parameter yang digunakan 
dalam uji jar test yaitu pH. Didapatkan nilai pH 4.7 dengan nilai awal pH 8.1 nilai 
pH ini termasuk asam. Menurut Hirbana (2019) Nilai pH merupakan faktor kunci 
bagi pertumbuhan mikroorganisme. Beberapa bakteri dapat hidup pada pH diatas 
9.5 dan di bawah 4.0. Secara umum pH optimum bagi pertumbuhan 
mikroorganisme adalah sekitar 6.5-7.5. Menurut literatur optimum pertumbuhan 
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mikroorganisme pada pH 6.5-7.5 sedangkan limbah lateks setelah diberi PAC nilai 
pH 4.7 termasuk asam sehingga mikroorganisme tidak bisa bekerja secara 
optimum. Sehingga pengujian awal dilakukan dengan proses biologi menggunakan 
MBBR kemudian proses kimia dengan penambahan PAC sebagai koagulan. 
Didapatkan hasil optimum 1 gram untuk 1 liter limbah yang di proses MBBR 
sebelumnya dengan nilai pH 7,4. 
 
 
3.5.4 Prosedur Penelitian 
Penelitian pengolahan limbah lateks dilakukan menggunakan Moving Bed 
Biofilm Reactor (MBBR). Pertama sempel limbah lateks diambil untuk 
karakteristik awal dengan parameter BOD, COD dan TSS sebelum dilakukan 
proses MBBR dan koagulasi flokulasi. Kemudian Limbah lateks dimasukan 
kedalam 9 bak reaktor yang berisi media kaldness dengan masing- masing 10 
liter kemudian ditambahkan mikroba siap pakai sebanyak 1 ml untuk 10 liter 
dengan waktu tinggal 8, 10 dan 12 jam dan volume media 20%, 25% dan 30%. 
Kemudian Limbah lateks diambil sebanyak 5 liter untuk dicampurkan koagulan 
sebanyak 1 gram untuk 1 liter. kemudian dilakukan pengadukan cepat selama 
1 menit dan pengadukan lambat selama 15 menit dan didiamkan selama 2 jam. 
Kemudian limbah lateks hasil koagulasi flokulasi diambil untuk dianalisa 
parameter pH, BOD, COD dan TSS. 
 
 
3.5.5 Running dan Pengamatan 
Pengambilan sampel dilakukan di kolam penampungan limbah lateks dengan 
mengambil ±150 liter untuk dibagi kedalam 9 reaktor dengan masing-masing 10 
liter. Parameter yang diamati adalah BOD, COD dan TSS. Sampel dengan 
parameter BOD, COD dan TSS diujikan di laboratorium Perum Jasa Tirta, 
sedangkan pH dilakukan pengujian sendiri dengan pH meter. Proses running 
MBBR baru dapat dilakukan apabila limbah lateks sudah 100% terganti dengan 
limbah lateks yang baru. Pergantian limbah lateks bertujuan untuk memperbarui 
nutrisi bagi biofilm dan menghindari terjadinya pembebanan tiba tiba (shock 
loading) yang dapat mematikan mikroba. Proses running pada bak reaktor MBBR 
sesuai dengan perlakuan waktu 8 jam, 10 jam dan 12 jam dengan volume media 
20%, 25% dan 30% menggunakan limbah lateks dari jrigen, kemudian diambil 5 
liter untuk proses koagulasi flokulasi. Pengamatan dilakukan dengan pengukuran 
parameter pH. Aerasi limbah menggunakan aerator dengan output debit udara 70 
 
L/menit yang dihubungkan dengan sembilan selang dan sembilan diffuser untuk 
setiap perlakuan. Selang yang telah dihubungkan dengan aerator kemudian 
dimasukkan pada masing-masing bak. Debit aerasi dijaga berada pada nilai 
konstant yaitu dengan menyalakan aerator selama proses penelitian 
 
 
3.5.6 Pengambilan dan Pengujian Sampel 
Pengambilan sampel limbah lateks setelah proses kaogulasi flokulasi 
menggunakan botol plastik 1,5 liter. Pengambilan sampel yang dilakukan dengan 
memperhatikan aturan-aturan pengambilan serta pengawetan sampel sehingga 
tidak terjadi perubahan yang signifikan. Cara pengambilan sampel dengan selang 
pada bak koagulasi flokulasi. Botol plastik yang sudah disiapkan dan terlebih 
dahulu dibersihkan,lalu diisi penuh dan ditutup dengan baik dan rapat untuk 
menghindari kontak dengan udara serta usahakan jangan ada gelembung- 
gelembung air pada saat wadahnya ditutup diusahakan seminimal mungkin larutan 
sampai yang akan diperiksa tidak berkontak dengan udara bebas. Setelah 
dilakukan pengambilan sampel limbah lateks, perlu dilakukan penanganan sampel 
sesuai standar yang ditetapkan sebelum di analisis di laboratorium. Penanganan 
sampel limbah lateks berupa pengamanan sampel di lapangan (pemberian label 
pada masing-masing wadah sampel), penyimpanan sampel (menggunakan lemari 
es) dan transportasi sampel (dari lokasi pengambilan sampel ke tempat penelitian). 
dianalisis di laboratorium. Mengawetkan sampel maka botol plastik 1,5 liter berisi 
limbah lateks diletakan pada lemari es. Pengujian sampel dilakukan di Perum Jasa 
Tirta. Pengujian yang dilakukan yaitu BOD, COD, TSS. 
 
3.5.7 Analisis dan Pengolahan Data 
Untuk menentukan pengolahan yang tepat dan ekonomis serta memenuhi 
kriteria pemilihan atau mengetahui sejauh mana kemampuan pengolahan 
beroperasi yang dipakai sebagai tolakukur keberhasilan unit pengolahan limbah 
lateks MBBR, maka perlu mengetahui besarnya efisiensi penurunan polutan pada 
proses MBBR dengan proses koagulasi flokulasi. Hal ini dapat dilihat dari 
parameter awal pencemar dikurangi dengan parameter akhir pencemar per 
parameter awal dikalikan 100%. Adapun perhitungan pada masing-masing 
parameter adalah sebagai berikut. Adapun langkah dari analisis data ditunjukkan 



















Gambar 3.6 Tahapan Uji Kinerja 
 
 
3.5.8 Analisis dan Pembahasan 
Laporan dibuat berdasarkan hasil pengamatan dan penelitian yang telah 
dilaksanakan sesuai dengan alur tahapan pada metode yang telah dibuat untuk 
menentukan efisiensi penurunan parameter BOD, COD dan TSS pada MBBR 
kemudian membandingkannya dengan standar air limbah (Peraturan Gubernur 
Jawa Timur Nomor 73 tahun 2013). Sehingga dapat dijadikan bahan rujukan bagi 
pemangku kebijakan terkait dalam membuat perencanaan pembangunan sarana 














BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Karakteristik Air Limbah Lateks Pt Arthawena Gemilang 
 
Menurut Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 73 tahun 2013 tentang 
baku mutu air limbah bagi industri dan/atau kegiatan usaha lainnya, baku mutu air 
limbah adalah ukuran batas atau kadar unsur pencemar dan/atau jumlah unsur 
pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam air limbah yang akan dibuang 
atau dilepas ke dalam sumber air dari suatu usaha dan/atau kegiatan. Pada 
penelitian yang dilakukan penulis menggunakan limbah lateks yang mempunyai 
beberapa karakteristik setelah dilakukan pengujian. Pada penelitian yang 
dilakukan penulis, beberapa karakteristik yang diuji adalah BOD, COD, dan TSS. 
Kadar dari influen yang diolah oleh MBBR dapat dilihat pada tabel 4.1 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Influent Limbah Lateks PT Arthawena Gemilang 
 
No Parameter Influen Baku Mutu 
1 BOD (mg/L) 4510 50 
2 COD (mg/L) 12200 100 




Sumber : Hasil Uji Laboratorium Perum Jasa Tirta I dan Analisis Penulis baku mutu 
Peraturan Gubernur No. 72 Tahun 2013 tentang Baku Mutu Air Limbah bagi 
industri dan / atau Kegiatan Usaha Lainnya 
 
Pada Tabel 4.1 dapat dilihat karakteristik awal yang terkandung dalam air 
limbah latek, pada karakteristik awal dengan parameter BOD sebesar 4510 mg/L, 
COD sebesar 12200 mg/L, dan TSS sebesar 1770 mg/L. Karakteristik awal air 
limbah latek tidak memenuhi standar baku mutu yang ada. Sehingga jika langsung 
disalurkan kesungai tanpa pengolahan terlebih dahulu dapat berbahaya dan 
mencemari lingkungan. 
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4.2 Pengujian Hasil Pengolahan Limbah Lateks dengan MBBR 
 
4.2.1 Parameter BOD 
 
Biological Oxygen Demand (BOD) menunjukkan jumlah oksigen terlarut 
yang dibutuhkan oleh organisme hidup untuk menguraikan atau mengoksidasi 
bahan– bahan buangan di dalam air. Nilai BOD yang tinggi menunjukan senyawa 
organik yang terkandung dalam air limbah besar, artinya organisme hidup pada 
limbah membutuhkan banyak oksigen untuk menguraikan senyawa organik. Air 
limbah latek ini memiliki nilai BOD sebesar 4510 mg/L, nilai BOD melebihi dari 
batasan air limbah Peraturan Gubernur No. 72 Tahun 2013 sebesar 50 mg/L. 
Sampel yang diuji diberikan perlakuan yaitu waktu dan volume. Kemudian hasil 
dari perlakuan dianalisa dan dibandingkan untuk diketahui persentase penurunan 
(efisiensi removal) pengolahan dengan Moving Bed Bioflm Reactor (MBBR) pada 
parameter BOD. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
















Awal  Akhir   
   U1 U2 U3  
 20 %  128,5 118,6 121,7 120,15 97,27 % 
8 25 %  122,8 129,4 131,9 128,03 97,16 % 
 30 %  113,0 118,9 112,7 114,86 97,45 % 




25 % 4510 
mg/l 
131,1 127,6 137,6 132,10 97,07 % 
 30 % 121,6 115,5 112,2 116,43 97,42 % 
 20 %  113,8 106,4 113,5 111,23 97,53 % 
12 25 %  106,9 111,8 107,7 108,80 97,59 % 
 30 %  110,7 105,4 115,5 110,53 97,55 % 
 
Berdasarkan Tabel 4.2 didapatkan hasil efisiensi removal terendah adalah 
sebesar 97.07 % dengan perlakuan 10 jam dan volume media 25 %. Sedangkan 
untuk efisiensi removal tertinggi adalah sebesar 97.58 % dengan perlakuan 12 jam 
dan volume media 25 %. Semakin lama waktu tinggal, maka zat organik yang 
didegradasi oleh mikroba semakin besar. Selain waktu tinggal, Efisinesi biofilter 
juga tergantung dari luas atau banyaknya kontak antara air limbah dengan 
mikroorganisme yang menempel pada permukaan media filter tersebut. Makin luas 
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atau banyak bidang kontaknya, maka efisiensi penurunan zat organiknya (BOD) 
semakin besar (Herlambang, 2002). Grafik efisiensi penurunan BOD dapat dilihat 















Gambar 4.1 Grafik Efisiensi Penurunan BOD 
 
 
Berdasarkan Gambar 4.1 grafik efisiensi BOD mengalami penurunan 
walaupun bersifat fluktuatif. Pada variasai perlakuan Volume 20 % dan Waktu 8 
Jam terjadi penurunan kadar BOD yang signifikan, kadar awal BOD sebesar 4510 
mg/L terjadi penurunan sebesar 120,15 mg/L. nilai efisiensi penurunan kadar BOD 
terdapat pada variasi perlakuan Volume 25 % dan Waktu 12 Jam sebesar 108,80 
mg/L dengan nilai 97,59%. Metode moving bed biofilm rector (MBBR) menurunkan 
kadar BOD signifikan namun hasil pengolahan belum masuk dalam baku mutu 
Peraturan Gubernur No. 72 Tahun 2013 sebesar 50 mg/L. Menurut Sayoga (2014) 
Persentase reduksi BOD fluktuatif, ini disebabkan karena pada proses 
penggantian limbah pada penelitian ini menggunakan sistem batch, sehingga 
proses penyisihan bahan organik menjadi tidak stabil. Proses penggantian limbah 
secara keseluruhan inilah yang menyebabkan persentase reduksi BOD menjadi 
fluktuatif, karena biofilm pada media yang mulai menumpuk menjadi terlepas 
karena proses penggantian limbah yang diganti secara keseluruhan. 
Hasil data pengaruh variasi perlakuan yaitu waktu dan volume terhadap hasil 
uji BOD dapat dilihat pada Tabel 4.3. Tabel 4.4. Hasil dari uji signifikansi untuk 
parameter BOD menggunakan aplikasi SPSS secara lengkap dapat dilihat pada 
Lampiran 4. 







































Tabel 4.4 Pengaruh Perlakuan Waktu Dan Volume MediaTerhadap BOD 
 
 Perlakuan Rerata BOD Notasi  
 V1T1 108,80 a  
 V2T1 110,53 a  
 V3T1 111,23 a  
 V1T2 114,86 b  
 V2T2 116,43 b  
 V3T2 120,15 c  
 V1T3 122,57 c  
 V2T3 128,03 d  
 V3T3 132,10 e  
Sumber : Hasil Perhitungan, (2020) 
*)Bilangan rata – rata yang di dampingi huruf yang sama, menunjukkan tidak 
berbeda nyata pada p (0,05) 
 
Hasil data untuk mengetahui pengaruh variasi perlakuan terhadap hasil uji 
BOD, menggunakan software SPSS untuk mengetahui pengaruh variasi perlakuan 
terhadap hasil uji BOD, hasil data signifikansi terdiri dari 3 data yaitu signifikansi 
variasi perlakuan waktu detensi terhadap hasil uji BOD, signifikansi variasi 
perlakuan volume media terhadap hasil uji BOD, dan signifikansi variasi perlakuan 
waktu detensi dan volume media terhadap hasil uji BOD. Hasil data pengujian 
diolah menggunakan uji two-way ANOVA karena terdapat 2 faktor yang diberkan 
pada variasi perlakuan yaitu waktu dan volume media. Data yang sudah diolah 
didapatkan hasil signifikansi berdasarkan factor waktu sebesar 0.770 jika nilai Sig. 
< 0,05 terjadi perbedaan hasil pengujian BOD artinya pengaruh variasi perlakuan 
perbedaan waktu terhadap hasil uji BOD berbeda nyata. Kemudian hasil Data yang 
sudah diolah didapatkan hasil signifikansi berdasarkan faktor volume media 
sebesar 0.266 jika nilai Sig. < 0,05 terjadi perbedaan hasil pengujian BOD artinya 
pengaruh variasi perlakuan perbedaan volume media terhadap hasil uji BOD 
berbeda nyata. Faktor yang terakhir ialah hubungan antara waktu dan volume 
media terhadap hasil uji BOD didapatkan data signifikansi sebesar 0.611 jika nilai 
Sig. < 0,05 ada perbedaan hasil artinya hasil uji BOD berbeda nyata. Dengan 
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demikian dapat disimpulkan bahwa faktor variasi perlakuan waktu dan volume 
media adalah faktor yang berpengaruh nyata terhadap hasil pengujian BOD. 
Tabel 4.4 menjelaskan bahwa variasi perlakuan waktu dan volume media 
rerata BOD terjadi perbedaan nayata. Variasi perlakuan mendapatkan notasi yang 
berbeda. Notasi yang berbeda menunjukkan perlakuan ini dapat terjadi karena 
beberapa faktor yang mempengaruhi seperti pemilihan variasi waktu dan volume 
media yang, perlakuan sampel yang kurang maksimal sebelum atau saat 
pengujian dapat mempengaruhi hasil uji BOD. 
 
4.2.2 Parameter COD 
Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan jumlah kebutuhan oksigen 
dalam air untuk proses reaksi secara kimia guna menguraikan unsur pencemar 
yang ada. Nilai COD yang tinggi menunjukan tingkat pencemar yang terkandung 
dalam air limbah besar, artinya organisme hidup pada limbah membutuhkan 
banyak oksigen untuk menguraikan senyawa organik. Air limbah lateks ini memiliki 
kadar COD sebesar 12200 mg/L, kadar COD melebihi dari baku mutu Peraturan 
Gubernur No. 72 Tahun 2013 sebesar 100 mg/L. Sampel yang diuji diberikan 
perlakuan yaitu waktu dan volume media. Kemudian hasil dari perlakuan dianalisa 
dan dibandingkan untuk diketahui persentase penurunan (efisiensi removal) 
pengolahan dengan Moving Bed Bioflm Reactor (MBBR) pada parameter COD. 





















Awal  Akhir   
   U1 U2 U3  
 20 %  302,1 295,4 301,9 299,80 97,54 % 
8 25 %  328,8 337,9 347,1 337,93 97,23 % 
 30 %  337,3 381,5 379,5 366,10 97,00 % 






                       mg/l 
347,6 
   
350,6 343,3 347,17 97,15 % 
 30 % 379,4 374,2 365,2 372,93 96,94 % 





 368,5 366,1 361,0 365,20 97,01 % 
 30 %  401,0 392,1 391,4 394,83 96,76 % 
 
Berdasarkan Tabel 4.5 didapatkan hasil efisiensi removal terendah adalah 
sebesar 96,76 % dengan perlakuan 12 jam dan volume media 30 %. Sedangkan 
untuk efisiensi removal tertinggi adalah sebesar 97,54 % dengan perlakuan 8 jam 
dan volume media 20 %. Menurut Herlambang dan Marsidi (2003), dengan 
konsentrasi yang cukup tinggi, memerlukan aerasi aktif yang banyak untuk 
menjamin mikrobanya tetap hidup dan Semakin lama waktu tinggal pengolahan 
maka terjadi peningkatan supply oksigen sehingga jumlah mikroba pada media 
biofilm semakin berkembang sehingga lapisan biofilm menjadi lebih banyak dan 
konsentrasi COD semakin turun. Grafik efisiensi penurunan COD dapat dilihat 






































Gambar 4.2 Grafik Efisiensi Penurunan COD 
 
Berdasarkan Gambar 4.2, grafik efisiensi COD mengalami penurunan 
walaupun bersifat fluktuatif. Pada variasai perlakuan Volume 20 % dan Waktu 8 
Jam terjadi penurunan kadar BOD yang signifikan, kadar awal COD sebesar 12200 
mg/L terjadi penurunan sebesar 299,80 mg/L. Nilai efisiensi penurunan kadar COD 
terdapat pada variasi perlakuan Volume 20 % dan Waktu 8 Jam sebesar 299,80 
mg/L dengan nilai efisiensi 97,54%. Metode Moving Bed Biofilm Rector (MBBR) 
menurunkan kadar COD signifikan namun hasil pengolahan belum masuk dalam 
baku mutu Peraturan Gubernur No. 72 Tahun 2013 sebesar 100 mg/L. Menurut 
Laksono (2012), kenaikan dan penurunan nilai COD ini terjadi karena fase hidup 
bakteri yang memungkinkan pada saat pengukuran mengalami kematian. 
Penambahan air limbah dengan konsentrasi yang berbeda membuat bakteri harus 
beradaptasi kembali. 
Hasil data pengaruh variasi perlakuan yaitu waktu dan volume terhadap hasil 
uji COD dapat dilihat pada Tabel 4.6. Tabel 4.7. Hasil dari uji signifikansi untuk 
parameter COD menggunakan aplikasi SPSS secara lengkap dapat dilihat pada 
Lampiran 5. 

























Tabel 4.7 Pengaruh Perlakuan Waktu Dan Volume Media Terhadap COD 
 
Perlakuan Rerata COD Notasi 
V1T1 299,80*) a 
V2T1 326,37 b 
V3T1 334,57 c 
V1T2 337,93 c 
V2T2 347,17 d 
V3T2 365,20 e 
V1T3 366,10 e 
V2T3 372,93 f 
V3T3 394,83 g 
Sumber : Hasil Perhitungan, (2020) 
 
Hasil data untuk mengetahui pengaruh variasi perlakuan terhadap hasil uji 
COD, menggunakan software SPSS untuk mengetahui pengaruh variasi perlakuan 
terhadap hasil uji COD, hasil data signifikansi terdiri dari 3 data yaitu signifikansi 
variasi perlakuan waktu detensi terhadap hasil uji COD, signifikansi variasi 
perlakuan volume media terhadap hasil uji COD, dan signifikansi variasi perlakuan 
waktu detensi dan volume media terhadap hasil uji COD. Hasil data pengujian 
diolah menggunakan uji two-way ANOVA karena terdapat dua faktor yang 
diberkan pada variasi perlakuan yaitu waktu dan volume media. Data yang sudah 
diolah didapatkan hasil signifikansi berdasarkan faktor waktu sebesar 3.648. Jika 
nilai Sig. < 0,05 terjadi perbedaan hasil pengujian COD artinya pengaruh variasi 
perlakuan perbedaan waktu terhadap hasil uji COD berbeda nyata. Kemudian, dari 
hasil data yang sudah diolah didapatkan hasil signifikansi berdasarkan faktor 
volume media sebesar 3.779 jika nilai Sig. < 0,05 terjadi perbedaan hasil pengujian 
COD artinya pengaruh variasi perlakuan perbedaan volume media terhadap hasil 
uji COD berbeda nyata. Faktor yang terakhir ialah hubungan antara waktu dan 
volume media terhadap hasil uji COD didapatkan data signifikansi sebesar 0.659 
jika nilai Sig. < 0,05 ada perbedaan hasil artinya hasil uji COD berbeda nyata. 
Dengan begitu dapat disimpulkan bahwa faktor variasi perlakuan waktu dan 
volume media adalah faktor yang berpengaruh nyata terhadap hasil pengujian 
COD. 
Pada Tabel 4.7 variasi perlakuan waktu dan volume media rerata COD 
terjadi perbedaan nayata. Variasi perlakuan mendapatkan notasi yang berbeda. 
Notasi yang berbeda menunjukkan perlakuan ini dapat terjadi karena beberapa 
faktor yang mempengaruhi seperti pemilihan variasi waktu dan volume media 
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yang, perlakuan sampel yang kurang maksimal sebelum atau saat pengujian dapat 
mempengaruhi hasil uji COD. 
4.2.3 Parameter TSS 
 
Padatan tersuspensi adalah padatan yang terdiri dari partikel – partikel yang 
lebih kecil atau halus yang tidak dapat mengendap langsung, sehingga 
menyebabkan kekeruhan pada air. Air limbah latek ini memiliki kadar TSS sebesar 
1770 mg/L, kadar TSS melebihi dari baku mutu Peraturan Gubernur No. 72 Tahun 
2013 sebesar 200 mg/L. Sampel yang diuji diberikan perlakuan yaitu waktu dan 
volume media. Kemudian hasil dari perlakuan dianalisa dan dibandingkan untuk 
diketahui persentase penurunan (efisiensi removal) pengolahan dengan Moving 
Bed Bioflm Reactor (MBBR) pada parameter TSS. Hasil pengujian dapat dilihat 
pada Tabel 4.8 
















Awal  Akhir   
   U1 U2 U3  
 20 %  7,6 5,2 7,1 6,63 99,63 % 
8 25 %  6,8 5,5 8,3 6,87 99,61 % 
 30 %  5,9 6,8 5,1 5,93 99,66 % 




25 % 1770 
mg/l 
7,3 6,2 6,6 6,70 99,62 % 
 30 % 8,2 9,3 6,5 8,00 99,55 % 
 20 %  5,5 6,0 6,8 6,10 99,66 % 
12 25 %  6,3 6,8 6,7 6,60 99,63 % 
 30 %  6,5 23,6 9,2 13,10 99,26 % 
Sumber : Hasil Perhitungan, (2020) 
 
Berdasarkan Tabel 4.8 didapatkan hasil efisiensi removal terendah adalah 
sebesar 99,26 % dengan perlakuan 12 jam dan volume media 30 %. Sedangkan 
untuk efisiensi removal tertinggi adalah sebesar 99,66 % dengan perlakuan 8 jam 
dan volume media 30 %. Menurut Rambe (2009), penurunan TSS didalam limbah 
menyebabkan penurunan kekeruhan karena TSS merupakan salah satu factor 
penyebab kekeruhan pada limbah. Grafik efisiensi penurunan COD dapat dilihat 
































Gambar 4.3 Grafik Efisiensi Penurunan TSS 
 
 
Berdasarkan Gambar 4.3 grafik efisiensi penusurnan TSS mengalami 
penurunan walaupun bersifat fluktuatif. Pada variasai perlakuan Volume 20 % dan 
Waktu 8 Jam terjadi penurunan kadar TSS yang signifikan, kadar awal TSS 
sebesar 1770 mg/L terjadi penurunan sebesar 6,63 mg/L. nilai efisiensi penurunan 
kadar TSS terdapat pada variasi perlakuan Volume 30 % dan Waktu 8 Jam 
sebesar 5,93 mg/L dengan nilai efisiensi 99,66%. Metode Moving Bed Biofilm 
Reactor (MBBR) menurunkan TSS signifikan sehingga hasil pengolahan masuk 
dalam Peraturan Gubernur No. 72 Tahun 2013 sebesar 200 mg/L. 
Hasil data pengaruh variasi perlakuan yaitu waktu dan volume terhadap hasil 
uji TSS dapat dilihat pada Tabel 4.9. Tabel 4.10. Hasil dari uji signifikansi untuk 
parameter TSS menggunakan aplikasi SPSS secara lengkap dapat dilihat pada 
Lampiran 6. 
























Table 4.10 Pengaruh Perlakuan Waktu Dan Volume Media Terhadap TSS 
 
 Perlakuan Rerata TSS Notasi  
 V1T1 5,93*) a  
 V2T1 6,10 a  
 V3T1 6,37 a  
 V1T2 6,60 a  
 V2T2 6,63 a  
 V3T2 6,70 a  
 V1T3 6,87 a  
 V2T3 8,00 a  
 V3T3 13,10 b  
Sumber : Hasil Perhitungan, (2020) 
 
Hasil data untuk mengetahui pengaruh variasi perlakuan terhadap hasil uji 
TSS, menggunakan software SPSS untuk mengetahui pengaruh variasi perlakuan 
terhadap hasil uji TSS, hasil data signifikansi terdiri dari 3 data yaitu signifikansi 
variasi perlakuan waktu detensi terhadap hasil uji TSS, signifikansi variasi 
perlakuan volume media terhadap hasil uji TSS, dan signifikansi variasi perlakuan 
waktu detensi dan volume media terhadap hasil uji TSS. Hasil data pengujian 
diolah menggunakan uji two-way ANOVA karena terdapat 2 faktor yang diberkan 
pada variasi perlakuan yaitu waktu dan volume media. Data yang sudah diolah 
didapatkan hasil signifikansi berdasarkan faktor waktu sebesar 7.022 jika nilai Sig. 
< 0,05 terjadi perbedaan hasil pengujian TSS artinya pengaruh variasi perlakuan 
perbedaan waktu terhadap hasil uji TSS berbeda nyata. Kemudian hasil data yang 
sudah diolah didapatkan hasil signifikansi berdasarkan faktor volume media 
sebesar 6.722 jika nilai Sig. < 0,05 terjadi perbedaan hasil pengujian TSS artinya 
pengaruh variasi perlakuan perbedaan volume media terhadap hasil uji COD 
berbeda nyata. Faktor yang terakhir ialah hubungan antara waktu dan volume 
media terhadap hasil uji TSS didapatkan data signifikansi sebesar 0.464 jika nilai 
Sig. < 0,05 ada perbedaan hasil artinya hasil uji TSS berbeda nyata. Dengan begitu 
dapat disimpulkan bahwa faktor variasi perlakuan waktu dan volume media adalah 
faktor yang berpengaruh nyata terhadap hasil pengujian TSS. 
Pada Tabel 4.10 variasi perlakuan waktu dan volume media rerata TSS 
terjadi perbedaan nyata. Variasi perlakuan mendapatkan notasi yang berbeda. 
Notasi yang berbeda menunjukkan perlakuan ini dapat terjadi karena beberapa 
faktor yang mempengaruhi seperti pemilihan variasi waktu dan volume media 
yang, perlakuan sampel yang kurang maksimal sebelum atau saat pengujian dapat 
mempengaruhi hasil uji TSS. 
44  
4.3 Perbandingan Hasil MBBR dengan Baku Mutu 
 
Pengujian influent dan effluent dengan parameter BOD, COD, dan TSS pada 
penelitian ini dilakukan di Laboratorium Lingkungan Jasa Tirta 1. Hasil pengujian 
kemudian dianalisa untuk mengetahui penurunan influent dan effluent, kemudian 
dilakukan perbandingan dengan Peraturan Gubernur No. 72 Tahun 2013. 




























Sumber : Hasil Perhitungan, (2020) 
Sumber : Baku Mutu Peraturan Gubernur No. 72 Tahun 2013 
 
Tabel 4.11 menunjukan data effluent hasil uji parameter menunjukan 
penurunan yang signifikan dari influent sebelum dilakukan metode MBBR. Hasil 
effluent jika dibandingkan dengan Standar Baku Mutu Peraturan Gubernur No. 72 
Tahun 2013 untuk hasil BOD dan COD belum memenuhi. Untuk parameter BOD 
berada diatas baku mutu, namun untuk penurunan kadar awal terjadi signifikan 
pada variasi perlakuan waktu 12 jam dan volume media 20 % sebesar 108,80 
mg/L. Kemudian COD masih berada diatas baku nanum untuk penurunan kadar 
awal terjadi signifikan pada variasi perlakuan waktu 8 jam dan volume media 20 % 
299,80 mg/L. Sedangkan parameter TSS memenuhi baktu mutu dengan 











299,80 6,63    
337,93 6,87 50 mg/l 100 mg/l 200 mg/l 
366,10 5,93    
326,37 6,37    
347,17 6,70 50 mg/l 100 mg/l 200 mg/l 
372,93 8,00    
334,57 6,10    
365,20 6,60 50 mg/l 100 mg/l 200 mg/l 





8 25 % 
 30 % 
 20 % 
10 25 % 
 30 % 
 20 % 
12 25 % 




30% sebesar 5,93 mg/L. Untuk parameter BOD dan COD disarankan untuk waktu 
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pengolahan lebih dari 12 jam dengan penambahan oksigen yang lebih konsisten. 
Dapat disimpulkan berdasarkan hal tersebut bahwa pengolahan air limbah lateks 
menggunakan metode Moving Bed Bioflm Reactor (MBBR) dapat dinilai effisien 
untuk menurunkan kadar BOD, COD, dan TSS dalam waktu pengolahan 12 jam 
dan volume media 20 %. 
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik 
kesimpulan : 
1. Kualitas air limbah lateks sesudah diolah dengan metode Moving Bed Bioflm 
Reactor (MBBR), untuk parameter BOD dan COD belum memenuhi standar 
Peraturan Gubernur No. 72 Tahun 2013. Pada parameter BOD hasil effluent 
terkecil 108,8 mg/L dengan baku mutu 50 mg/L, pada parameter COD hasil 
effluent terkecil 299,80 mg/L dengan baku mutu 100 mg/L. Tetapi pada 
parameter TSS hasil effluent terkecil 5,93 mg/L memenuhi baku mutu 200 
mg/L. Dengan begitu dapat disimpulkan metode Moving Bed Bioflm Reactor 
(MBBR) mampu menurunkan kadar BOD, COD, dan TSS dengan dengan 
baik, namun masih membutuhkan pengoptimalan pada proses pengolahan. . 
2. Air limbah lateks yang diolah dengan metode Moving Bed Bioflm Reactor 
(MBBR), mengalami penurunan signifikan pada parameter BOD, COD, dan 
TSS. Kemampuan effisiensi removal pengolahan Moving Bed Bioflm Reactor 
(MBBR) , pada parameter BOD nilai effisiensi removal sebesar 97,59%, untuk 
parameter COD nilai effisiensi removal sebesar 97,54%, dan untuk nilai 
effisiensi removal TSS sebesar 99,66%. Kemampuan effisiensi removal pada 
pengolahan Moving Bed Bioflm Reactor (MBBR) dapat disimpulkan 
pengolahan Moving Bed Bioflm Reactor (MBBR) mampu menurunkan BOD, 
COD, dan TSS dengan effisiensi removal yang baik. 
3. Pengaruh perbedaan waktu 8,10 dan 12 jam dengan volume media 20, 25 
dan 30 % yaitu semakin lama waktu tinggal maka hasil yang didapatkan 
semakin baik. Konsentrasi BOD paling baik yaitu pada waktu tinggal 12 jam 
dan volume media 25%, COD paling baik yaitu pada waktu tinggal 8 jam dan 
volume media 20%, dan TSS waktu tinggal paling baik yaitu pada waktu 12 




1. Pada peneltian selanjutnya dapat ditingkatkan perfomansi pada alat aerator 
dan diffuser tube agar supply oksigen pada proses Moving Bed Bioflm Reactor 
(MBBR) dapat lebih optimal untuk menurunkan BOD, COD dan TSS. 
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2. Meningkatkan optimalisasi proses pergantian limbah, pengambilan sampel 
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Lampiran Uji Lab Penelitian limbah lateks Menggunakan Moving Bed 





























Lampiran Uji Signifikansi TSS 
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